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RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos de densidade e arranjo de plantas de girassol (Helian-
thus annuur L) em características agronômicas e na interceptaço de radiação solar efetuada pelas 
plantas da cultivar 'Contisol 711', conduziu-se um experimento em Guaíba, RS, na estação de cresci-
mento de 1983. Foram testadas duas densidades -25.000 e 50.000 plantas/lia - e cinco arranjos de 
plantas: dois espaçamentos em fileiras simples, de 100cm e 70cm; dois arranjos em fileiras duplas, 
distanciadas 150 cm e 200 cm (50 cm entre filas na fileira dupla);e um arranjo com as plantas unifor-
memente distanciadas nas/e entre as filas. Os índices de área foliar e de colheita, bem como a estatura 
de planta, foram maiores com 50.000 do que com 25.000 plantas/lia. Por outro lado, as plantas da 
menor densidade apresentaram maior rendimento biológico e área foliar por planta e maior umidade 
de aqu4nios na colheita. Os arranjos em fileiras simples apresentaram maior área foliar e rendimento 
biológiøo por planta, bem como índice de área foliar e interceptação de radição. Os tratamentos com 
fileiras duplas evidenciaram maior estatura de planta que os demais. 
Termos para indexação: aqudnios, óleo de girassol, Helianthus annuus 

EFFECT OF DENSITV AND ARRANGEMENT OF PLANTS OF SUNFLOWER 
II. AGRONOMIC CHARACTERISTIcS AND INTERCEPTION OF SOLAR RADIATION. 

ABSTRACT - With the objective of evaluating lhe effect of sunflower (HeIiaQthus annuus L) plant 
density and arrangement of lhe population on agronomic characteristics and on interception of solar 
radiation by planta of the cultivar 'Contisol 711'. a research was conducted at Gua(ba, RS, Brazil, 
during lhe 1983 growing season. Populations of 25.000 and 50.000 plants/ha were tested in five 
arrangements: two single row spacings, 100 cm and 70 cm apart; two double row systems spaced 
150 cm and 200 cm apart (50 cm between rows in lhe double rows); and one systern with planta 
uniformly spaced within and between rows. The leaf arca and harvest index, as well as plant height 
were higher with, 50.000 than 25.000 plants/ha. On lhe other hand, plants in lhe lowest population 
presented higher biological yield and leaf arca per plant and achene moisture at harvest. The single row 
arrangements presented higher leaf area and biological yield per plant, as well as leaf arca index and 
interception of solar radiation. Double rows showed higher plant height. 
Index terms: achenes, sunflower ou, He/ianthus annuus. 

INTRODUÇÃO 

O rendimento de aquénios do girassol é função 
de diversas características agronômicas que, intera-
gindo entre si e com o ambiente, possibilitam a 
expressão do potencial genético da cultivar utili-
zada. 
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Diversas práticas agronômicas podem ser empre-
gadas com vistas à maximização de utilização dos 
recursos do ambiente disponíveis. Duas delas são 
a densidade de semeadura e o arranjo de plantas. 

A análise de características agronômicas e de 
ambiente torna-se importante na medida em que 
o rendimento econômico da cultura é a expressão 
fmal destas mesmas características, e assim obtém-• 
-se uma diferenciação mais abrangente das práticas 
empregadas. 

O girassol  apresenta rápido desenvolvimento da 
área foliar, atingindo o estádio R 1 da escala de 
desenvolvimento proposta por Schneiter & Miller 
(1981), com 50% da área expandida (Vranceanu 
1977) e área foliar máxima na antese (Saugier 
1976, Englislietal. 1979, Rawson & Turner 1982). 
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A área foliar na antese apresenta grande relação 
com a produção final de aquênios (Vranceanu 
1977, Rawson et ai. 1980, Rawson & Turner 
1982), em função da quantidade de radiação inter-
ceptada pela mesma. 

Assim, a quantidade de radiação solar intercep-
tada pela comunidade vegetal é um importante 
fator determiaante da produtividade final de uma 
cultura (Shibles & Weber 1966, Shaw & Weber 

• 1967, Mitchell 1970), tendo em vista que pratica-
mente toda a matéria seca das plantas superiores 
origina-se da fotoss(ntese (Chang 1968, Good & 
Beil 1980). Desta forma, a variação na densidade 
e no arranjo de plantas, que modifica a intercep-
tação de luz, é um dos fatores que afetam o rendi-
mento final de grãos (Stickler 1964, Shibles & 
Weber 1966, Mundstock 1978). 

Além da dimensão da área folias, o acúmulo de 
matéria seca nos grãos depende da duração da ati-
vidade fotossintética, bem como da taxa dessa 
atividade por área folias (Mitchell 1970, Good & 
Beil 1980). 

Outra característica afetada pela densidade e 
arranjo de plantas é a estatura de planta, que 
responde à variação da competição intraespeci'fica 
(Miller & Fick 1978, Miller & Roath 1982). A 
elevação da competição pode provocar o estiola-
mento de plantas e conseqüente redução do 
diámetro de caule. A radiação constitui no princi-
pal fator de competição (Vijayalakshmi eta1. 1975, 
Robinson 1978). 

O rendimento biológico aparente (RBA), defi-
nido como matéria seca acumulada acima do solo 
por uma comunidade vegetal, também pode ser 
afetado pela variação da densidade e arranjo de 
plantas (Silva 1972, Souza 1976). Quando anali-
sado conjuntamente com o índice de colheita, 
possibilita o estudo da eficiência de partição dos 
produtos fotossintetizados (Nichiporovich, citado 
por Mitchell 1970)- 

Por outro lado, o índice de colheita aparente 
(ICA), ou seja, a razão entre peso de aqumnios e 
peso total da planta acima do solo, não apresentou 
variação em função do arranjo de plantas em expe-
rimento efetuado por Vijayalaicshmi et aL (1975). 
O ICA é um indicativo da eficiência de partição 
dos produtos da fotossíntese e da habilidade de 
produção de grãos (Nichiporovich, citado por 
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Mitchell 1970, Donald citado por Deloughery & 
Crookston 1979). 

A modificação na densidade e no arranjo de 
plantas pode influenciar na duração dos subpe-
nodos de desenvolvimento do girassoL O subpe-
ríodo emergência-florescimento (antese) é pouco 
influenciado (Vijayalakshmi et ai. 1975, Robinson 
1978) ou aumentado (Putt & Fehr 1951, Alessi ei 
ai. 1977, Milier & Fick 1978). Já o subperíodo 
antese-colheita diminui em função da elevação da 
densidade de semeadura, expresso em termos de 
menor umidade de capítulos (Robinson et ai. 
1980, Miller & Roath 1982). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Conduziu-se o experimento na estação experimental 
agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, município de Guaíba, RS, em solo da unidade de 
mapeamento São Jerônimo (Brasil. Ministério da Agricul-
tura 1973), no ano de 1983. 

Os tratamentos foram compostos pelas densidades de 
25.000 e 50-000 plantas/lia e cinco arranjos de plantas: 
dois espaçamentos em fileiras simples, distanciadas 
100 cm e 70cm; dois arranjos em fileiras duplas, distan-
ciadas 150 cm e 200 cm, com as linhas na fileira dupla 
distanciadas 50cm; e um arranjo com as plantas unifor-
memente distanciadas entre filas e entre plantas na fila, 
63 cm e 45 cm para as densidades de 25.000 e 50.000 
plantas/lia, ruspectivamente. 

O delineamento experimental utilizado foi ode blocos 
completamente casualizados, dispostos em parcelas subdi-
vididas, com quatro repeflçes. As densidades foram loca-
das nas parcelas principais, e os arranjos de plantas, nas 
subparcelas. A semeadura foi realizada em seis de setem-
bro de 1983, utilizando-se como reagente a cultivar 
'Contisol 711' (Sementes Contibrasil). A colheita foi efe-
tuada aos 114 dias após a emergência. 

O experimento foi conduzido em condiçôes naturais 
(sem irrigação) e livre de infestação de plantas daninhas. 
A adubação constou de correção com 60 lcgfha de P205 

e manutenção de 25-60-90 kg/ha de N-P 205 -K2 0, con-
forme recomendado pela análise de solo efetuada pelo 
Laboratório de Solos da Faculdade de Agronomia da 
UFRGS. Realizaram-se duas coberturas com sulfato de 
amônio, aos 38 dias após a emergência, com 80 kg/ha de 
N (estádio R 1 da escala de Schneiter & Milier 1981), e 
aos 17 dias após a primeira aplicação, com 30 kg/ha de 
N (estádio R 3 da mesma escala). 

A área foliar por planta foi determinada nos estádios 
R 1,R 3, R Se Ri daescala de Schneiter & Miiler (1981), 
tomando-se seis plantas por tratamento em cada repe-
tição. A área foliar das plantas de uma repetição dos trata-
mentos foi medida com integrador eletrônico de área, 
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modelo LAMBDA LI 3000. Posteflormente, procedeu-se 
à secagem do material das quatro repetições em estufa a 
700C até peso constante. Através da relação entre peso 
seco e área foliar das plantas da primeira repetição, 
obteve-se a área foliar das três repetições restantes. No 
estádio R 7, àpenas as folhas verdes foram consideradas 
na determinação da área foliar por planta. 

O índice de área foliar foi obtido através da razão 
entre a área foliar de uma planta e a área de solo por ela 
ocupada, sendo calculado para os mesmos estádios de 
determinação de área foliar por planta. No estádio R 7, 
apenas as folhas ainda verdes foram utilizadas no cálculo 
do índice de área foliar. 

Além da determinação do índice de área foliar no 
estádio R 7, realizou-se a avaliação de senescência foliai 
através da relação dos pesos secos de folhas já secas em 
comparação com aquelas ainda verdes. 

A determinação da radiação solar incidente no solo foi 
realizada em locais previamente demarcados por estacas, 
situados no ponto intermediário entre duas filas de plan-
tas, tomando-se dois e três locais para tratamentos em 
fileiras simples e duplas, respectivamente. Esta determi-
nação foi efetuada no final da antese (estádio R 5.10, da 
escala de Schneiter & Miller 1981), com dois fitofotôme-
tros da marca lljin, modelo I1-150 (Lambda Instruments), 
entre as 11 e as 13 h, em dia claro com nuvens esparsas, 
realizando-se a leitura nas quatro repetições do experi-
mento. Mediu-se a radiação solar dispondo-se o sensor de 
um dos aparelhos no ponto demarcado na subparcela e 
outro fora do experimento, efetuando-se simultaneamen-
te a leitura dos dois aparelhos nos comprimentos de onda 
0,40 a Di 1; 0,61 a 0,70; e 0,70 a 0,92 micra, correspon-
dentes às radiações azul, vermelho e vermelho-distante. 

Postejiormente, calculou-se a razão entre aradiação 
no solo no tratamento e a radiação solar (1 'O'  definin-
do-se essa como a radiação disponível foraL experimen-
to, obtendo-se 1, que representa o índice de disponibili-
dade de radiação a nível de solo na entrelinha da cultura. 
Nos arranjos em ffleiras simples, efetuou-se a média da 
leitura nos diferentes comprimentos da onda, pontos de 
determinação e repetições, obtendo-se, desta forma, um 
índice apenas; naqueles em fileiras duplas, optou-se pela 
apresentação de dois índices, ou seja, um deles represen-
tando a média entre comprimentos de onda e repetições 
no ponto situado na fileira dupla,e o outro representando 
a média entre os dois pontos, comprimentos de onda e 
repetições, entre filas pareadas. Optou-se por esta diferen-
ciação tendo em vista que um índice médio obtido entre 
a radiação na fila pareada (interceptação quase total) e 
radiação entre filas pareadas (interceptação muito peque-
na) não representaria a distribuição real da radiação 
nestes tratamentos. 

Conjuntamente a esta determinação, efetuou-se a 
medição da extensão de solo não sombreada entre duas 
fileiras consecutivas de plantas. Esta característica foi 
determinada entre as Ii h e as 13 h, no início da antese 
(estádio R 5). 

A estatura de planta foi determinada medindo-se a 
distância entre o colo da planta e a inserção do capítulo 
no caule, utilizando-se dez plantas por subparcelaem três 
épocas de determinação, estádios Ri, R 3 e R 5 (Schneiter 
& Miller 1981). 

O rendimento biológico da parte aérea (RBA, rendi-
mento biológico aparente), incluindo caule, pecíolos e 
folhas na primeira época, caule, pecíolos, folhas e capítu-
los na segunda e terceira épocas, e caule, pecíolos, folhas, 
capítulos e aquênios na quarta, foi determinado através 
da coleta de dez plantas por subparcela nos estádios RI, 
R 3, R 5 e R 9 da escala de Schneiter & Miller (1981). 
Estas plantas foram seccionadas ao nível do solo e secadas 
em estufa até peso constante e, pesteriormente, pesadas. 
O RBA por hectare foi calculado multiplicando-se o peso 
médio de uma planta pelo número de plantas correspon-
dente a cada densidade. Posterionnente, efetuou-se a 
exclusão da porção aquênios do RBA por planta e por 
hectare no estádio R 9, oque se convencionou chamar 
"RBA parcial". 

O índice de colheita aparente foi obtido no estádio 
R 9 da escala de Schneiter & Miller (1981), pela relação 
do peso de aquênios e RBA, em dez plantas por subpar-
cela. 

A determinação da umidade de aquênios na colheita 
foi realizada através de debulha manual de cinco capítu-
los por subpaxcela em duas repetições, obtidas das plantas 
colhidas para determinação do RBA no estádio R 9. 
Foram pesados os aquênios logo após a debulha e coloca-
dos a secar separadamente, após o que,foram novamente 
pesados, calculando-se então a umidade dos mesmos, 

RESULTADOS 
A área foliar For  planta foi sempre maior na 

densidade de 25.000 plantas/ha, exceto na primei-
ra determinação, estádio R 1 (Tabela 1). A dife- 
rença de área foliar por planta entre as duas densi- 
dades foi aumentando à medida que se retardou 
a época de amostragem, de tal forma que em R 5 a 
área foliar por planta na densidade de 25.000 plan- 
tas/lia foi 83% superior à verificada na densidade 
de 50.000 plantas/lia. 

O arranjo de plantas afetou a área foliar For 
planta em todas as épocas de determinação, exceto 
a realizada no estádio R 3. Com  relação aos efeitos 
de arranjo de plantas, nota-se que o eqüidistante 
sempre se colocou no grupo que apresentou plan- 
tas com maior área foliar, independentemente da 
época de amostragem. No estádio R 1, as plantas 
dos arranjos em fileiras duplas apresentaram maior 
área foliar que as dos arranjos em fileiras simples 
(excluídos os arranjos eqüidistantes). Esta situação 
se inverte no estádio R S. 
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TABELA'. Ana folias por pIcota (om2),  elo quatro estádio. de dese.wolvime,nto de girassol 'Confisol 711 1, em função de densidades arranjo de plantas, EEA- 

-tJFRGS, Gssatbs, IS, 1983. 

Área foliar 	 (cm 2 ) por plenta 

Densidade Fileira simples E 	equ,d. 
Fileira duplas' 

tplantas/hsl loa cm 10cm 63cm 25.000) 
50cm a 150cm 50 cmx 200cm Médias % CV 	)%) 

45 cm 50.000) 

Estádio A 1 

25.000 2106 1811 2544 2618 2139 2388 112 PP 16,6 

50.000 1715 1901 2631 2314 2015 2127 100 SF18,6 

Média 19106 18865 2581A 2526A 2377A 2257 

Esládio 13 

25.000 5908 5445 5900 5593 5045 A 	5578 155 PP 	2,2 

50.000 3455 4049 3604 3445 3388 6 	3588 100 SP 9,4 

Média 4681 4747 4752 4519 4216 4583 

Estádio A 5 

25.000 11289 9811 10761 10265 9359 A 10308 183 PP 13,0 
50.000 5312 6211 5166 5199 5091 8 	5629 100 SP 9,4 
Média 8580 A 8036 AEC 8266 AB 1132 80 1228 C 7986 

Estádio A 7 

25.000 4302 5149 5328 5145 4450 A 	4815 216 FF29,1 

50.000 1879 1144 2840 2829 2015 8 	2261 100 SP 19,3 
Média 3090 C 3446 ARO 4084 A 3981 AS 3232 BC 3568 

50cm refere,se e espaçamento entra filar na fileira dupla,a 150cm rei 200cm, a espaçanenro entra fileira dupla. 

Médias se9ssida (na linhal ou antecedida ( na coluna) da measna letra fio ditarem eetatisticanrenta (P >0,05) pelo teste de Duncan. 

CV - coeficiente de variação; FF . parcela principS; SP 'subparcela. 

TABELA 2. (ndice da área folierem quatro estádio. de deseu,volvimessuo do girassol tontied III', em função de densidade e amaisjo de picotas, EEA'tJFRGS, 

G,uaiba, IS, 1983. 

índice de área foliar 

Densidade Fileira simples 
Ew. etsssid. Fileira dupla 5  

(plsncallis) IDO cio 10cm 
W cm 25.000) 50cm 	150cm 50cm x200cm Médias % CV"l%l 

Estádio R 1 

25.000 0,53 0,47 0,63 0,61 0,68 8 	0,60 58 PP 22.8 

50.000 0,86 0,95 1,31 1,18 0,88 , A 	1.04 100 SF23,0 

Média 0,69C 0,71 80 0,91 A 	- 0.92 AS 0,18 A8C 0,82 

Estádio R 3 

25080 '48 1,36 1,41 1,40 1,26 8 	1,39 18 FF10,1 

50.000 1:13 2,02 1,80 1,12 1,69 A 	1,79 100 5F10,2 

Média 1,60 NS 1,69 1,63 1,56 1.47 1.59 

Estádio A 5 

25.000 2,82 2.46 2,69 2,51 2,34 6 	2,58 91 PF 	6,1 

50.000 2,94 3,11 2,88 2,60 2,55 A 2,88 100 SF 8,1 

Média 2,88 A 2,78 AS 2,18 AS 2,5880 2.441C 2,10 

Estádio A 7 

25080 108 1,29 1,33 1,28 1,11 NS 	1,22 108 FF22,1 

50.000 094 0,81 1,42 1,41 1,01 1,13 100 SP 19,7 

Média 1.018 108B 1,31 A 1,34A 1,066 III 

50cm refem'sa a espaçaisento entra fila na fileira dupla, e 150cm tu 200 cms, a espsças'sento entre fileira dupla. 

Médias oeg,slda Ina loira) ou astacedida Inc coluna) de mearne letra nio diferem ertaris ticarnenle IP > 0,05) pelo trata de Duncen 

CV - coeficiente de variaçio; PP' parcela principsl: SP . subpsrtela. 

A área foliar máxima por planta foi alcançada e arranjos, nota-se que até o estádio R 1 a cultura 
no estádio R.5, antese. O rápido desenvolvimento apresentava 30% da área foliar máxima (estádio 
de área foliar ap6s o estádio R 1 também merece R 5), num período de 38 dias. No estádio E. 3, dez 
destaque: efetuando-se a média entre densidades dias após, o incremento da área foliar foi de 28%, 
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ao passo que até o estádio R 5 o incremento foi 
de 41%, levando, para isto, quatorze dias. De 
R 5 a R.7, umperíodo de 30 dias de duração, 
houve redução de 56% na área foliar por planta. 

Ao contrário dos resultados obtidos com área 
foliar por planta, o índice de área foliar (IAF) foi 
maior na densidade de 50.000 plantas/ha, exceto 
na quarta determinação, estádio R 7 (Tabela 2). 
Estas diferenças em IAF entre as duas densidades 
foram diminuindo à medida que as plantas se 
desenvolveram. No estádio R 7, embora não fosse 
significativo, o IAF obtido com 25.000 plantas/lia 
tendeu a ser maior que o de 50.000 plantas/lia. 

O efeito de arranjo de plantas no IAF foi variá-
vel conforme a época de amostragem. O arranjo 
equidistante, no entanto, sempre esteve no grupo 
de tratamentos com maior IAF. Da mesma forma 
que a área foliar por planta, o IAF máximo foi 
alcançado na antese, estádio R 5 (Tabela 2). 

O RBA por planta sempre foi maior na densi-
dade de 25.000 plantas/lia, exceto na primeira 
determinação (estádio R 1). Estas diferenças foram 
aumentando com o retardamento da época de 
amostragem (Tabela 3). 

Esta característica foi afetada pelo arranjo de 
plantas em apenas duas épocas de determinação. 
Em R 3, o RBA das plantas dispostas no arranjo 
em fileiras duplas 50 cm x 200 cm foi inferior ao 
dos demais tratamentos; em R 9, o RUA deste 
arranjo foi inferior apenas ao das plantas nos 
arranjos em fileiras simples, de 100 cm e 70 cm de 
espaçamento. O RUA por hectare, determinado 
no estádio R 9, não variou em função de densidade 
ou arranjo (Tabela 4). 

Na Tabela 4, encontram-se os dados de RUA 
parcial (com exclusão de aquênios) por planta e 
por hectare no estádio R 9. O RUA parcial por 
planta, à semelhança do REA, foi maior na densi-
dade de 25.000 plantas/ha. Na comparação entre 
arranjos, fileiras duplas 50cm x 200 cm, apresentou 
menor RUA parcial por planta, não diferindo, no 
entanto, ,Àos tratamentos 50 cm x 150 cm e 
eqüidistante. Já o RBA parcial por hectare não foi 
influenciado pelo fator densidade; na comparação 
entre arranjos, o sistema em fileiras duplas,. de 
50 cm x 200 cm, mostrou menor RBA parcial por 
hectare, não diferindo de 50 cm x 150 cm e 
eqüidistante. 

TABELA 3. Rendimento blolâgico por planta de girassol (/ptaata) em quatro estádios de deneavoédmeneo,em tw,çlode densidade e arranjo depl,nta,,EEA 
.UFRG5, Gisaiba, 1(5,1983. 

Rendimento biológico por planta (9/plante) 

Densidade Fileiras simples Ew. eriuid. Fileiras duplas 5  
(plantas/ha) 100cm 70cm 63cm (250001 50 cm, a 150 cm 	60cm a 200cm Médias % cv 

45cm (50.000) 

EatádioRl 
25.000 17,6 17,9 17,8 18$ 16,3 NO 	17,7 116 PP 14,4 
50.000 14,6 18,6 15,2 15,5 	- 12$ 15,3 100 SP 18,6 
Média 16,1 NS 18.2 16,5 17,1 14,5 16,5 

E,tédioR3 
25,000 53,2 48,6 50,2 51.0 43,1 A 	49,2 141 P5' 	3,4 
511000 34,5 39,9 35,0 33,5 31,8 8 	35,0 100 SP 	6,9 
Média 43,8 A 44,2 A 42,6 A 42,3 A 37,48 42,1 

EarádioRs 
25.000 156,0 145,9 150.0 142,1 124,7 A 	144,1 161 P5' 38,9 
50.000 91,4 102,0 	- 95,9 79.7 78.5 8 	89,5 100 SP 39,0 
Média 124,7 P45 123,9 122,9 110$ 101.5 116,8 

Estádio R 9 
25.000 266 269 254 244 229 A 252 197 PP 8,7 
60.000 130 133 131 126 120 B 	128 100 55' 	9,5 
Média 198 A 	. 201 A 192 AB 185 AS 1748 190 

SOcm mferas a espaçrsenno entre fila na fileira dupla, e 150em ou 200cm, a espaçamento entre fileiras dupla. 

Médias eeguida (na linha) nu antecedidas na colunal de mesma letra nCo diferem eatacianicamenne (P > 0,05) pelo neste de Duncan 

cv . cneficla,te de variaçio; P5'. parcela principal; 55'- subparcela. 
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TABELA 4. Rendimento biológico P. beclase (kjlsa) e rendimento biológico parcial (exdus5o de squdnics) por planta (g)pla..ts) e por hectare (kajha) no 

estgdioR 9 de girassol tonlisol III', em funçeo de densidade e srnnjo de plantas, EEA-UFRGS, Cuasba, R5, 1983. 

Densidade 	 Fileiras simples 	
E,. etMuut, 	 Fileira, duplas 

m 	 Média. % 	CV 	l%l 
(plantas/lia) 	100cm 	70cm 	 50cm *150cm 	50 cmx 200cm 

Rendimento biológico por hectare lke/ha) 

25.000 	 6656 	 8719 	 6419 	 6106 	 6481 	 NS 	6471 101 	PP 	72 

60.000 	 6481 	 6637 	 6537 	 6287 	 6012 	 6392 100 	SP 9,0 

Média 	 6571 NS' 	6878 	 6478 	 6196 	 6249 	 6434 

Rendimento biológico parcial por plante 9/planta) 

25.000 	 172 	 175 	 154 	 156 	 144 	 A 	162 222 	PP10,4 

50.000 	 76 	 77 	 74 	 70 	 66 	 A 	73 100 	SP 12,4 

Média 	 124A 	 126* 	 119*8 	 113*8 	 1058 	 III 

Rendimento biológico pacial por hectare 1kg/hei 

25.000 	 4300 	 4381 	 4106 	 3900 	 3594 	 P45 	4057 lii 	PP 13,0 

50.000 	 3800 	 3875 	 3687 	 3525 	 3312 	 3640 100 	SP 20,0 

Média 	 4050 A 	4131 A 	 3896*8 	 3112*8 	 3453 A 	 3848 

50cm refer.se a espaçamento entr, filas na fileira dupla, e 150cm cIa 200cm.e espaçanento entra fileira duplas. 

• 	Média aegulda (na linhal ou antecedidas Inc coluna) de mesma letra nlo diferem estetiaticanenle ie' 3' 0,05) pelo teste de Duncan, 

CV- coeficiente dava,io; PP. parcele principal; 5P . &ubparcele. 

TABELAS. Estatura de planta (cm) de girassol tontisol 711', em tala estidioe de desenvolsiunento, em funçio de densidade e maurjo de plantes», EEA-UFRGS, 

Gsaíba, RS, 8983. - 

Estatura de planta (cm) 

tenuidade 	 Fileira eimplet 	
Eep. equrd. 	 Fileiras duplas 

63cm 125,0001 	 Médias % 	CV 	1%) 
plantas/heI 	100cm 	70cm 	 50cm se 150cm 	50cm ri 200cm 

45cm 150.0001 

Estádio R 1 

25.000 43 41 40 45 45 8 	43 84 PF 30,5 

50.000 , 50 52 44 54 57 A 	51 IDO SF35,8 

Média 46ASu 46*8 428 49* 51* - 	47 

Estádio R 3 

25.000 95 67 86 94 96 6 	92 87 PP 13,0 

50.000 107 106 96 Iii lia A 106 100 5F28,8 

Média 101*8 96BC 91C 102* 103* 99 

Estádio R 5 

25.000 160 159 ' 	154 169 175 8 	163 92 PP 10,5 

50.000 180 176 166 179 153 A 	177 100 SF18,8 

Média 1708C 1610 1600 174*8 179* 110 

50cm refere-se, espaçamento entre fila. na fileira dupla, e 150cm ou 200 cm, e espaçamento entra fileiras dupla. 

Média. seguidas Inc linhal ou antecedida (na coluna) de mesma letra n5o diferem enlatisticamenre IP >0,051 pelo teste de Duncan 

e CV- coeficiente de variaçlo; PF 'parcela principal; SP .subparcela. 

Independentemente de época de determinação, 
a estatura de planta foi sempre superior na densi-
dade de 50.000 plantas/lia. Em valores percentuais, 
as diferenças em estatura de planta em função de 
densidade foram diminuindo com o atraso da 
época de amostragem (rabela 5). Na comparação 
entre arranjos, o eqüidistante esteve sempre no 
grupo que apresentou a menor estatura de planta. 
Por outro lado, os arranjos em fileiras duplas 
sempre fizeram parte do grupo em que as plantas 
tinham maior estatura (Tabela 5). 
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Pode-se observar um rápido incremento na 
estatura em curto período de tempo. Assim, esta 
característica aumentou 110% num período de 
apenas dez dias (R 3cm relação a Ri) e 72% num 
período de quatorze dias (R 5 em relação a R 3). 

A radiação solar incidente no solo foi superior 
na menor densidade (Fig. i). Com relação 'ao 
arranjo de plantas, notou-se uma diminuição na 
quantidade de radiação no solo à medida que 
diminuiu o espaçamento entre filas. Observou-se, 
também, que os arranjos em fileiras duplas eviden- 
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ciaram a menor e a maior quantidade de radiação, 
respecdvamente no ponto da fila pareada e no 
ponto entre filas pareadas (P1g. 1). Os dados de 
radiação solar no solo não foram analisados estatis-
ticamente. 

Os dados relativos à extensão de solo não som-
breado entre duas fileiras de plantas são mostrados 
na Tabela 6. Esta característica também não foi 
analisada estatisticamente, porém observou-se 
maior extensão de solo não sombreado à medida 
que se aumentou o espaçamento entre filas, acima 
de 100 cm. A diferença entre densidades para esta 
variável foi pequena, apenas 8%. 

Os dados de área foliar seca obtidps em amos-
tragem realizada no estádio R 7 indicaram que a 
senescência foliar ocorreu mais cedo nas plantas 
da densidade de 50.000 plantas/lia (Tabela 6), bem 
como nos arranjos em fileiras simples e eqüidistan- 

te. 
A umidade de aquênios na colheita variou 

apenas em função de densidade (Tabela 7). Na 
menor densidade, a umidade de aquênios na 
colheita foi superior à verificada na densidade de 
50.000 plantas/ha. 

O índice de colheita aparente foi afetada apenas 
pela densidade de semeadura. As plantas na densi-
dade de 50.000 plantas/lia foram mais eficientes 
(16%) que na de 25.000 plantas/ha (Tabela 7). 
Esta maior eficiência das plantas na densidade de 
50.000 plantas/ha pôde também ser constatada 
pela análise da relação peso de aquênios/peso de 
capítulo, que foi maior na densidade de 50.000 
plantas/lia. Esta relação foi afetada pelo arranjo 
de plantas; nos tratamentos em fileiras duplas, a 
relação peso de aquênios/peso de capítulo foi 
maior que nos demais (Tabela 7). 

o 
o 
&1 

o = 

-4 o 
'a 

o 
1 

o 

100 	 70 	 63(25.000)!) 	5011502/ 	50*1502/ 	50*200!) 	50*200!) 
45(50.000) 

LAPA «MINTO ENTRE FILAS (cm) 

FIG. 1. Percentagem de radiação solar, médias dos comprimentos de onda 0,40 a 0,51,0,61 a 0,70 e 0,70 a 0,92 micra, 
correspondentes às radiaç6es azul, vermelho e vermelho-distante, incidente no solo entre duas fileiras de plan-
tas, na antese do girassol 'Contisol 711', EEA-UFRGS, Gua(ba, RS, 1983. 

Espaçamento eqüidistante (na linha e na entrelinha); 
2 Entrelinhas de fileira dupla; 

Entre fileiras duplas. 
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TABELA 6. Exten,so de solo ii1 sombreado as cota-Bis (nthdio R 5) • perceastagem de área folia, seca no estÁdio R7 de girasci 'Ccetdsd 711', em fuaçio 
de denaldade e arcanjo de $anta, EEA-UFRGS, Giasiba, as, 1983. 

Densidade - 	Fileira simples 	
Ena .quid. 

Fileira dupi ss i 

(planta/hei 100cm 	70cm 	63cm 25.0001 
SO ctnst lôOcm 	SOcmx200cm 

MédIa % CV "(%) 
45 cm (50.000) 

Solo rifo sombreado 2  (cm) 
25.000 53 	 O 	 O 83 	 135' 54 lOS 
50000 40 	 - 	0 	 O 73 	 136 50 100 
Média 46 	 0 	 O 78 	 135 52 

Ares tolisr ias (%) 
25.000 47 	 47 	 46 36 	 41 8 43 84 PP12,5 
50.000 51 	 59 	 56 44 	 45 A 51 100 SP 9.5 
Média 49A9C' 	53A 	 51AB 400 	 4380 47 

50cm refere-se a espaçamento entre fila na fileira dupla, e 150cm tu 200 cm. a espaçamento entre lIteira dupise. 

Na. analisado sst,tisticamente. 

Rsfere-se apena a espaçamento entre fileira dupla. 

Média sepaida na linha) ou antecedida ina coluna) de mesma letra nifo diferem eatàtislicarnente (P >0,05) pelo teete de Duncere, 

CV 'coeficiente de variaflo; PP. partais principal; SP . aubpartele. 

TABELA?. Umidade de aquônioe na colheita, Ledice de colheitse rclsçi' peso de squéniosJpao de capítulo de girassol 'Coadsol 711', em funçio de deanidade 
e arranjo de planta, EEA-UFRGS 5  Giasuba, lIS, 1983. 

Densidade Fileira aimples 	
Eap. equid. 

Fileira duplaet 

(plunta/ha) '00 cm 	70aei 	
63cm (25,000) 

SOcm 	lSOcm 	So 	200cm xctna 
Média % CV"(%l 

45 cm (50.000) 

Umidade de aquénioe %I 

25.000 . 	19.3 	21.2 	 21.6 17.1 	 16,0 A 19,0 161 PP 	6,1 
50.000 12.0 	. 	9.3 	 12,0 9,7 	 16.0 0 	11$ 100 5F24,7 
Média 15.61.15 	15.2 	 16$ 13,4 	 16,0 15,4 

- rndice de colheita 

25.000 0.41 	0,40 	 0,41 0,41 	 0.43 8 	0,41 84 PP 70 
50.000 0,48 	0,47 	 0,49 0.49 	 0,50 A 	0.49 100 SP 	5,0 
Média 0.45 145 	0.43 	 0,45 0.45 	 0,46 0,45 

Aqudnios por capítulo (%) 

25.000 72 	 70 	 70 75 	 76 873 84 PP5.6 
50.000 . 	87 	 84 	 86 . 	90 	 90 A87 100 SP 	3,3 
Média 79BC 	770 	 780 82A8 	 83A 80 

50cm refere-as a espaçamento entra fila na fileira dupla,.ISOcm ou 200cm e erpaçe-nento entre fileira dupla. 

Média aejida Inc linhal ou antecedida (na coluna) de 'n'cima letra nio diferem estenisticamertte iP >0.06) pelo testada Duricen 

CV. coeficiente da rariaçio; PP parcela principal; SP . asbpamele. 

DISCUSSÃO 

Para todas as características avaliadas, não houve 
interação entre densidade e arranjo de plantas. 
Desta maneira, serão discutidos separadamente os 
efeitos simples de densidade e arranjo de plantas. 

A radiação solar no solo entre duas fileiras de 
plantas (o que equivale a dizer radição não inter-
ceptada pela cuitura) apresentou-se menor na den- 
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sidade de 50,000 plantas/ha e nos espaçamentos 
entre filas menores. Nos arranjos em fileiras duplas, 
a qttantidade de radiação no ponto entre fileiras 
duplas apresentou os maiores valores, que, associa-
dos a ampla hea do solo não sombreada, evidencia 
grande quantidade de radiação não interceptada, 
que pode ter se constituído uma das causas de 
menor randimento de aquénios (Silva & Schmidt 
1985) nestes arranjos. A mesma consideração tani- 
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bém é aplicável para diferenças observadas entre 
densidades. 

Além de interceptarem maior quantidade de 
radiação, as plantas da densidade de 50.000 plan-
tas/ha evidenciaram maior IAF, o que pode ter 
propiciado maior acúmulo de matéria seca nos 
aqu€nios. O maior IAF nesta densidade foi obser-
vado em todas épocas de determinação, com 
exceção do estádio R 7, evidenciando maior apro-
veitamento da radiação solar ao longo do ciclo de 
desenvolvimento das plantas. 

A variação do arranjo também afetou o !AF e 
a área foliar por planta, que, por sua vez, poUe ter 
influenciado o rendimento de aquênios. Assim, as 
plantas dos arranjos em fileiras duplas, além de 
interceptarem menor quantidade de radiação solar 
incidente, apresentaram menor IAF. 

O maior ICA verificado para a densidade de 
50.000 plantas/lia indicou maior alocação de 
matéria seca aos aquênios em plantas sujeitas a 
algum tipo de estress (Rawson & Turner 1982). 
Na densidade de 50.000 plantas/ha, as plantas 
evidenciaram maior competição pelas condições 
do ambiente através do menor desenvolvimento 
de diversas características agronômicas (área foliar 
e rendimento biológico por planta, por exemplo). 
Desta forma, ocorreu menor desenvolvimento da 
porção vegetativa em relação à parte reprodutiva 
(aquênios), contribuindo para o maior ICA verifi-
cado nesta densidade. 

O rendimento biol6gico por planta na densi-
dade de 25.000 plantas/lia no estádio R 9 foi 97% 
maior em relação à outra densidade, sendo que 
apenas 41% desta matéria seca era constituída por 
aqu&nios. Já que o RBA se mostrou similar nas 
duas densidades, pôde-se observar, pelo RBA par-
cial, que o maior RBA por planta na densidade 
menor foi devido mais ao aumento na porção vege-
tativa, em detrimento da porção rprodutiva. 

Analisando-se apenas o capítulo, observou.se 
que na densidade de 25.000 plantas/lia a relação 
peso de aquênios/peso de capítulo foi menor que 
na •  densidade de 50.000 plantas/lia, indicando 
maior eficiência das plantas na maior densidade 
de alocarem fotossintatos aos aquênios também 
no capítulo. 

Por outro lado, não se observou variação do 
ICA em função de arranjo. Isto pode ser explicado  

pela relação peso de aquênios/peso de capítulo, 
que exibiu correlação negativa (n = -0,92) com 
o rendimento biológico aparente por planta, ou 
seja, os acréscimos da porção vegetativa em função 
da menor competição entre-plantas ocorreram em 
detrimento da porção reprodutiva (aquênios). 

A maior competição entre.plantas promoveu o 
estiolamento de plantas, fazendo com que sua 
estatura fosse sempre maior na densidade de 
50.000 plantas/ha. O estiolamento é devido à 
competição pela luz. Na comparação entre arran-
jos, também se observa o efeito da competição 
entre-plantas na sua estatura, com o• arranjo 
eqüidistante (shenor competição) apresentando a 
menor estatura e filas pareadas, a maior estatura. 

A densidade e arranjo de plantas não afetaram 
a duração dos estádios de desenvolvimento do 
girassol. Contudo, a densidade de 50.000 plantas/lia 
evidenciou senesc8ncia de planta mais cedo, tanto 
pela maior percentagem de folhas secas no estádio 
R 7 como pela menor umidade de aquênios desta 
densidade no momento da colheita. 

Esta senescência mais •  rápida das plantas na 
maior densidade deve-se provavelmente, à menor 
demanda de fotossintatos pelos órgãos de reserva, 
tendo em vista o menor número de aquênios por 
capítulo destas plantas (Silva & Schmidt 1985), à 
semelhança do que foi verificado em arroz e milho 
'por Tanaka (1972). 

Por apresentarem senescência mais rápida, as 
plantas na densidade maior poderiam ser colhidas 

'mais cedo, ficando a cultura menor tempo sujeita 
a danos por aves e a intempéries (Putt & Felir 
.1951, Robinson et aI. 1980, 1982). Esta anteci-
pação de colheita também, seria vantajosa, por 
permitir o cultivo mais cedo de uma segunda cul-
tura em sucessão. 
• O período de atividade fotossintética pode 
determinar variação na quantidade de matéria seca 
acumulada nos aquênios. Tendo em vista a menor 
percentagem de folhas secas na densidade de 
25.000 plantas/ha, pode-se pressupor maior perío-
do de atividade das folhas das plantas nesta densi-
dade; que, no entanto, não se refletiu em maior 
rendimento de aquênios. A deficiência hídrica 
durante este período. provavelmente limitou em 
maior grau a atividade fotossintética do que as 
dimensões da área foliar. 
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CONCLUSÕES 

1. A densidade de semeadura afetou o índice de 
área foliar e de colheita, bem como a estatura de 
planta, rendimento biológico aparente, e área foliar 
por planta. 

2. Na maior' dè'nsidade a sènescência de plantas 
ocorreu mais cedo, o que teria possibilitado uma 
colheita antecipada. 

3. A área foliar e o rendimento biológico apa-
rente por planta, bem como o índice de área foliar 
e a estatura de planta, foram afetados pelo arranjo 
de plantas. 

4. A quantidade de radiação solar no solo foi 
menor nos arranjos em fileiras simples, em re1aço 
aos arranjos em fileiras duplas. 
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